
1 
 

  

河北省职业院校技能大赛 

教学能力比赛 

 
课程标准 

《GNSS测量技术》 

2020 



2 
 

《GNSS 测量技术》课程标准 

一、课程性质 

本课程是工程测量技术专业必修的一门专业核心课程。 

本课程开设在第四学期。前期课程有：《测量基本技能训练》《控制测量与平

差》《数字化测图》；并行课程有：《桥隧施工测量》《测量程序编制》；后续课程

有：《工程测量项目实训》《GNSS 测量项目实训》《工程测量技术专业顶岗实习》。 

本课程培养学生综合运用现代测绘新技术，在掌握测绘基础知识和技能的基

础上，进一步学习卫星定位基础知识、GNSS 静态定位技术和 GNSS 动态实时差

分定位（下文简称 RTK）技术等基本应用。具有利用 GNSS 静态定位技术进行控

制测量和利用 GNSS-RTK 技术进行坐标测设的初步能力，培养学生的工程安全意

识、工程质量意识和创新精神等职业素养，为学习后续专业课程及毕业后从事工

程控制测量及施工测量领域相关工作打下良好基础。 

二、课程目标 

通过学习本课程，可以加深对 GNSS 基础知识的理解，掌握 GNSS 控制测量

的技术设计、数据采集和数据处理方法，具有利用 GNSS 静态定位技术进行控制

测量和 GNSS-RTK 技术进行坐标测设的初步能力，达到以下具体目标： 

知识目标： 

1.掌握天球坐标系和地球坐标系的定义和分类； 

2.能够运用坐标系统基本知识，理解中国 2000坐标系和 WGS84 坐标系的建

立过程，掌握独立坐标系建立方法； 

3.能够运用测距码的基础知识，理解卫星测距码测距的基本原理； 

4.掌握 GPS和北斗卫星信号的构成，理解导航电文的基本结构； 

5.能够运用卫星运动的基本规律，理解卫星空间坐标的计算方法； 

6.能够运用误差分析和处理的基本知识，初步掌握卫星定位误差的处理方法； 

7.掌握 GNSS静态定位测量的基本原理； 

8.掌握 GNSS仪器设备的组成和安置程序； 

能力目标： 

1.能够运用相关规范和技术设计知识，编制 GNSS控制网项目的技术设计书； 
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2.能够利用 GNSS 静态定位进行控制测量选点和布网； 

3.能够运用数据处理软件，进行数据处理并编制总结报告； 

4.掌握 GNSS-RTK 技术的工作原理； 

5.掌握 GNSS-RTK 仪器设备的组成和配置方法； 

6.能够运用 GNSS-RTK配套软件，熟练掌握四参数计算方法； 

7.能够熟练运用 GNSS-RTK仪器进行坐标测设并编制总结报告； 

职业素质： 

1.通过教师示范和学习规范，培养学生按规范和操作流程作业的职业态度； 

2.通过小组合作，培养学生团结协作、做事严谨的职业精神； 

3.通过校内和生产实训，培养学生劳动意识； 

4.通过校内和生产实训，保护小组人身安全和设备安全的责任意识。 

三、课程结构 

（一）教学载体 

由于卫星定位测量具有速度快效率高的特点，工程建设单位在工程建设过程

中利用 GNSS 静态定位技术进行控制测量和利用 GNSS-RTK 技术进行坐标测设越

来越普及。因此，我们引进工程建设单位的真实工程项目作为教学载体，能够满

足课程模块项目的任务实施、教学目标达成。同时，随着国家高铁和城市轨道交

通建设的大发展，校企合作的机会越来越多，为真实工程项目引进课程提供了保

证。同时利用真实工程项目，解决了课本内容抽象化、数据模拟化的缺点，提高

了学生的学习兴趣。 

（二）课程模块 

本课程采用“产教融合，思政引导，课程四通”建设模式理念与思路，将整

门课程内容按照先知识后技能的逻辑关系整合为三个模块。其中一个基础知识模

块，按照卫星定位测量所需要的四个基础理论知识构建。两个技能模块，围绕工

程测量技术专业所需要的两种精度指标构建。一是利用卫星静态定位测量技术进

行控制测量技能模块，二是利用 RTK 技术进行坐标测设模块。具体见下图： 

 



4 
 

 

图 1：课程结构 

四、课程内容 

表 1 教学内容安排 

模块 项目/任务 内容要求 

模块一 

（知识模

块）: 

GNSS基础

知识 

项目一 

坐标系统认识

与建立 

任务一 

坐标系统的认识  

1.理解天球坐标系的定义 

2.掌握参心坐标系系的定义 

3.掌握地心坐标系系的定义 

任务二 

坐标系统的建立 

1.掌握中国 2000 大地坐标系建立过程 

2.掌握地方坐标系建立过程 

3.培养学生学习中国测绘人自主创新，

追求卓越的职业精神； 

任务三 

时间系统的认识 

1.理解世界时概念 

2.掌握原子时定义 

3.理解时间系统对卫星定位的重要性 

项目二 

卫地距离测量 

任务一 

测距码测距的原理 

1.掌握电磁波及其传输特性 

2.理解卫星测距码概念 

3.理解卫星测距码测距原理 
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任务二 

卫星信号构成与导航电文

的认识  

1.理解卫星空间坐标计算步骤 

2.认识卫星星历文件 

3.培养学生计算的科学严谨性 

项目三 

卫星坐标计算 

任务一 

卫星运动规律的认识 

1.掌握卫星无摄运动规律 

2.理解开普勒卫星轨道参数 

任务二 

卫星空间坐标的计算 

1.理解卫星空间坐标计算步骤 

2.认识卫星星历文件 

3.培养学生计算的科学严谨性 

项目四 

误差分析 

任务一 

卫星定位误差的分析 

1.掌握卫星定位误差的概念 

2.掌握卫星定位误差的类型 

任务二 

卫星定位误差的处理方法  

1.掌握卫星定位误差的处理方法 

2.培养学生对待误差科学严谨、勇于创

新的科学精神 

模块二 

（技能模

块）： 

GNSS 静

态定位技

术 

项目一 

静态定位测量技术原理 

1.掌握载波相位测距基本原理 

2.理解双差相对定位过程 

3.理解整周模糊度处理方法 

4.培养学生独立思考、独立分析问题能

力 

项目二 

GNSS 仪器的认识与设置 

1.熟练认识 GNSS 仪器组成部件 

2.掌握 GNSS 仪器安置方法 

项目三 

GNSS 控制网

建立 

任务一 

技术设计 

1.掌握技术设计规范和依据 

2.掌握 GNSS 控制网精度技术要求 

3 理解 GNSS 控制网基准设计 

4.能熟练进行 GNSS 控制网网形设计 

任务二 

外业实施 

1.掌握 GNSS 控制网选点埋石方法 

2.掌握 GNSS 控制网数据采集方法 

任务三 

数据处理 

1.掌握 GNSS 控制网数据质量检核指标 

2.能熟练利用数据处理软件进行数据

处理 

3.培养学生认真对待数据的诚信精神 

任务四 

编制技术总结报告 

1. 了解 GNSS 控制网技术总结编写规

范 

2. 掌握 GNSS 控制网技术总结编制内

容 

3. 整理模块需上交技术文件 

模块三 

（技能模

块）： 

GNSS 动

态实时差

分定位技

术 

项目一 

RTK 工作原理 

任务一 

卫星定位原理 

1.掌握空间距离后方交会原理 

2.理解空间距离后方交会方程 

3.会利用软件解算方程 

4.培养学生自主创新、团结协作、攻坚

克难、追求卓越的北斗精神 

任务二 

RTK 工作原理 

1.掌握 RTK 仪器系统构成 

2.掌握 RTK 系统基本配置 
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项目二 

RTK 仪器认识

与设置 

任务一 

RTK 仪器认识与安置 

1.熟练认识 RTK 仪器组成部件 

2.掌握基准站和移动站安置方法 

任务二 

RTK 仪器连接与设置 

1.掌握手簿与移动站、移动站和基准站

连接方法 

2.掌握移动站和基准站模式设置方法 

项目三 

RTK 四参数计算 

1.掌握坐标转换基本原理 

2.理解四参数转换矩阵建立过程 

3.会利用软件计算四参数 

4.会检验四参数精度 

项目四 

RTK 坐标测设 

任务一 

RTK 坐标测设校内实训 

1.掌握 RTK 坐标测设步骤 

2.培养按规范和操作流程作业的职业

态度 

任务二 

RTK 坐标测设生产实训 

1.完成利用 RTK 进行坐标测设任务 

2.培养团结协作、严谨细致、精益求精

的测绘工匠精神 

任务三 

技术总结报告的编制 

1.了解坐标测设技术总结编写规范 

2.掌握 GNSS 控制网技术总结编制内容 

3.整理模块需上交技术文件 

五、课程实施 

（一）教学要求 

1、授课教师基本要求 

本课程授课教师要求具备 GNSS 基本原理的知识技能和利用 GNSS 进行控制

测量和坐标测设的操作技能，具有实训室、项目生产、施工现场一线操作经验。

专职教师要具备教学、科研和技术服务的能力；兼职教师能够在企业生产、施工

现场一线带领学生进行项目教学和顶岗实训，参与人才培养方案制定、课程建设

和校内实训项目的考核。 

2、教学方法与策略 

①教学方法 

主要采用项目化教学法、任务驱动教学法、自主探究教学法和案例引导教学

法。 

②教学策略 

全面落实立德树人根本任务，有机融入“自主创新、团结协作、攻坚克难、

追求卓越”的北斗精神。采用“项目引导、思政融入、课程四通、多元评价”的

教学策略，依托 XX 省土木建筑职教集团，产教深度融合，以合作企业的地铁车

站施工测量实际生产项目为载体，坚持立德树人，融入北斗精神、劳动意识和职
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业精神等课程思政内容；通过“课证联通、课岗融通、课赛深通、课创贯通”改

革课程教学内容；利用国家教学资源库、职教云平台 SPOC课等平台的虚拟仿真、

动画、微课、视频等信息化教学资源突破教学重难点，利用校企生产性实训基地，

为学生提供线上线下混合、虚拟仿真与真实项目结合的学习环境。 

以真实工程生产项目为桥梁，产教深度融合，教学做一体化，实施四重课堂

教学，创新教学实训模式，采用任务驱动和线上线下混合式教学方法，以学生为

主体，进行小组合作和自主学习，对教学成果进行数据挖掘分析，持续改进教学，

达到知行合一。实施企业、教师、学生等多元评价，覆盖课前、课中、课后全过

程，全方位了解学习者的学习状况，及时进行教学反思整改。 

（二）考核评价 

课程考核评价强化过程考核，教学评价覆盖课前、课中、课后全过程，其中

课前评价占 20%，课中占 60%，课后占 20%，评价内容包括知识、技能、素养等，

以学习态度、操作能力、方法运用、合作素养为考核要素，以学习阶段、学习项

目或典型工作任务为单元组织考核。评价主体由学校教师、企业教师和学生互评

等构成。评价方式包括观察、口试、笔试、操作、职业资格鉴定、大作业、项目

报告、小论文等。通过多元多方位评价机制，全方位了解学生的学习状况，检验

教学效果。见图 2。 

 

图 2 课程评价体系 
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（三）教学资源 

本课程是工程测量技术国家教学资源库建设课程，省级测绘工程专业教学资

源库骨干课程，在智慧职教云平台开展 SPOC 教学，包括三个教学模块，42 个知

识技能点，86 个视频，26 个动画，1 个虚拟仿真平台。 

表 2：《GNSS 测量技术》课程教材选用表 

序号 教材名称 教材类型 出版社 主编 出版日期 

1 GNSS 定位测量 
高职国家规划

教材 

黄河水利

出版社 
周建郑 2016 年 

      

 

表 3：《GNSS 测量技术》课程参考教材选用表 

序号 教材名称 教材类型 出版社 主编 出版日期 

1 GNSS 测量 校本教材  ××× 2019 年 

      

 

表 4：《GNSS 测量技术》课程数字化资源选用表 

序号 数字化资源名称 资源网址 

1 省级教学资源库 https://qun.icve.com.cn/ 

2 北斗卫星资源平台 http://www.beidou.gov.cn/ 

 

（四）实践教学条件基本要求 

充分利用空天地一体化现代测绘技术实训中心、GNSS 测量技术实训中心，

满足多样化实训需求。依托国有和地方大中型企业，建立稳定的校外实训基地，

满足课程生产实训的需求。 

表 5 校内 GNSS 测量技术实训中心 

 面积 800m2 

序号 核心设备 数量要求 

1 GNSS-RTK 接收机 40 台 

2 脚架 40 个 
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3 炭纤维对中杆 40 个 

 

表 6 校外 GNSS 测量技术实训基地 

序号 校外实训基地名称 合作企业 用途 工点数量 

1 
生产实训基地 

顶岗实习基地 

中铁工集团及下属

分公司 

生产项目教学 

学时顶岗实习、教

师进行科研和技术

服务 

13 

2 
生产实训基地 

顶岗实习基地 

中铁建集团及下属

分公司 

生产项目教学 

学时顶岗实习、教

师进行科研和技术

服务 

15 

3 
生产实训基地 

顶岗实习基地 

中建集团及下属公

司 

生产项目教学 

学时顶岗实习、教

师进行科研和技术

服务 

11 

4 
生产实训基地 

顶岗实习基地 

XX 省地理信息局及

下属二级单位 

生产项目教学 

学时顶岗实习、教

师进行科研和技术

服务 

5 
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附：                           授课计划表 

课程名称 GNSS 测量技术 课程代码 Z2030203 

课程学时 56 课程性质 专业核心课 周学时/教学周 4/14 

授课类型 理论 24 
理实

一体 
16 实践 16 复习 2 机动 2 

授课班级 工程测量技术 1801 班 

使用教材 1.《GNSS 定位测量》，周建郑主编，黄河水利出版社，2014.08 

任课教师  教研室主任  教务处处长  

教学内容 课时 讲次 

模块一 

（知识模

块）: 

基础知识 

项目一 

坐标系统认

识与建立 

任务一 

坐标系统的认识  
2 1 

任务二 

坐标系统的建立 
2 2 

任务三 

时间系统的认识 
2 3 

项目二 

卫地距离计

算 

任务一 

测距码测距的原理 
2 4 

任务二 

卫星信号构成与导航电文的认识  
2 5 

项目三 

卫星位置计

算 

任务一 

认识卫星运动规律 
2 6 

任务二 

计算卫星空间坐标 
2 7 

项目四 

误差分析 

任务一 

卫星定位误差的分析 
2 8 

任务二 

卫星定位误差的处理方法  
2 9 

模块二 

（技能模

块）： 

静态定位测

量技术 

项目一 

静态定位测量技术原理 
2 10 

项目二 

GNSS 仪器认识与设置 
2 11 

项目三 

GNSS 控制网

建立 

任务一 

技术设计 
4 12-13 

任务二 

外业实施 
4 14-15 
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任务三 

数据处理 
6 16-18 

任务四 

编制技术总结报告 
4 19-20 

模块三 

（技能模

块）： 

GNSS 动态实

时差分定位

技术 

 

项目一 

动态差分 

定位技术

（RTK） 

工作原理 

任务一 

卫星距离定位技术原理 
2 21 

任务二 

RTK 工作原理 
2 22 

项目二 

RTK 仪器认识

与安置 

任务一 

RTK 仪器认识与安置 
2 23 

任务二 

RTK 仪器连接与设置 
2 24 

项目三 

RTK 四参数计算 
2 25 

项目四 

RTK 坐标测设 

任务一 

RTK 坐标测设步骤 
2 26 

任务二 

RTK 坐标测设生产实训 
2 27 

任务三 

编制技术总结报告 
2 28 

复习考试机动 4-6  


